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Abstrakt 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem a implementací vybrané sady funkcí pro správu fotografií. 
Je zde popsán vývoj klasických fotografií, reprezentace digitálního obrazu, možnosti úpravy 
digitálních fotografií, metadata digitálních fotografií a dva programy pro správu a úpravu fotografií. 
Následuje výběr funkce pro správu fotografií, její návrh a popis implementace. Zvolena byla funkce 
úpravy metadat ve formátu Exif. Také byla navržena metoda na prokázání funkčnosti aplikace. 
V závěru byly diskutovány dosažené výsledky a možnosti pokračování práce. 
 
 
 
Abstract 
This bachelor’s thesis deals with design and implementation of a selected feature to manage a 
collection of photos. The history and development of photography is described as well as digital 
image representation, ways to modify photos, metadata in digital photos and two existing applications 
for managing and editing photo collections. The choice of feature, design and implementation 
description follows. I have chosen the Exif data editing in a digital photography. The method of 
proving the application functionality is suggested. At the end of the thesis there is a discussion about 
results and further extension options. 
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1 Úvod 
V dnešnej dobe je používanie fotoaparátov každodenná záležitosť. Fotografie zohrávajú dôležitú 
úlohu ako komunikačné médium, ale aj ako nástroj vedy a techniky. Sú dôležité pri tvorbe 
dokumentačných materiálov. Fotografia je tiež forma umenia a fotografovanie patrí medzi populárnu 
záľubu širokých vrstiev obyvateľstva. Rovnako hrá veľmi dôležitú úlohu v žurnalistike a podnikaní. 
 S rastúcim množstvom zbierok fotografií či už na internetových portáloch alebo u bežných 
užívateľov sa neustále zvyšuje potreba fotografie nejakým spôsobom značiť, popisovať, organizovať 
alebo upravovať, čo je možné použitím počítača a aplikácií na to určených. Aplikácií, ktoré ponúkajú 
riešenie vyššie uvedených funkcií, či už jednej alebo ich kombinácií, existuje veľmi veľa. Neexistuje 
žiadna univerzálna aplikácia, ktorá by vyhovovala všetkým užívateľom.  S týmto sa spája hľadanie 
vhodnej aplikácie alebo skupín aplikácií, ktoré by vykonali čo najväčšie množstvo práce vyžadovanej 
užívateľom. 
 Túto tému bakalárskej práce som si vybrala, pretože ma zaujíma počítačová grafika a tvorba 
užívateľských rozhraní, tak isto fotografovanie je mojou záľubou.     
 Cieľom tejto bakalárskej práce je návrh a implementácia vhodnej sady funkcií pre správu 
fotografií. Snaha vytvoriť aplikáciu, ktorá je jednoducho použiteľná, intuitívne sa ovláda a poskytuje 
to, čo sa od nej očakáva. Bola vybraná funkcia pre úpravu vybraných metadát digitálnych fotografií 
vo formáte Exif. 
 V nasledujúcej kapitole nájdete informácie týkajúce sa vývoja fotografií, reprezentácie 
digitálneho obrazu a digitálnych fotografií. Nasledujú niektoré spôsoby úprav a popis metadát 
digitálnych fotografií. V kapitole 3 sú popísané základné možnosti používania dvoch aplikácií 
vzhľadom ku správe a úprave digitálnych fotografií. V kapitole 4 nájdete zhodnotenie súčasného 
stavu aplikácií, výber funkcie pre správu fotografií, jej návrh a návrh metódy dokázania jej 
funkčnosti. V kapitole 5 sa nachádza popis realizácie, v kapitole 6 popis implementácie výslednej 
aplikácie. Poslednou časťou je diskutovanie dosiahnutých výsledkov a možnosti pokračovania práce. 
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2 Historie a vývoj fotografií 
V tejto kapitole je popísané zhrnutie histórie a vývoja fotoaparátov, fotografií, popis klasickej 
a digitálnej fotografie. Nejedná sa o úplný prehľad, sú tu popísané len tie aspekty, ktoré sú relevantné 
pre túto prácu. 
Začiatok fotografie a fotoaparátu 
V období 16. – 17. storočia prišli chemici na to, že niektoré látky na otvorenom priestore menia farbu 
viď 1. kapitola [1]. Domnievali sa, že tento jav má na svedomí pôsobenie vzduchu a tepla, 
v skutočnosti to spôsobuje svetlo. Až v roku 1725 Johann Heinrich Schulz objavil, že soli striebra sú 
citlivé na svetlo. Trvalo ale ďalších takmer sto rokov, kým vznikla prvá fotografia. 
 Už starí Gréci zistili, že svetlo prechádzajúce malým otvorom do tmavej miestnosti v nej 
zobrazí obraz toho, čo je vonku. Leonardo da Vinci, taliansky učenec 15. storočia, popísal podrobne 
tento jav ako „camera obscura“, teda temná miestnosť. Talian Giambattista Della Porta použil v 16. 
storočí namiesto malého otvoru šošovku, čím získal ostrejší obraz. Odvtedy sa camera obscura 
vyskytovala vo všetkých veľkostiach, od vreckových až po najväčšie umiestnené na majákoch. 
 Rovnako ako vývoj fotoaparátov, fotografia má tak isto svoj vývoj. Fotografia predstavovala 
nový druh obrazu, v ktorom hrá podstatnú rolu pri jeho vzniku technika a mechanizácia. Nová 
technológia bola založené na fotochemickom procese. Ľudia po stáročia zachytávali obraz sveta len 
pomocou rúk, najstaršie fotografické techniky predstavovali prielom do tradičného zobrazovania.   
Vývoj 
Prvá fotografia vznikla v roku 1826 viď [2]. Autorom je Francúz Joseph N. Niepce. Vyvolanie 
fotografie trvalo 8 hodín. Fotografia bola vytvorená na cínovej doske, bola vyvolaná v zmesi petroleja 
a levanduľového oleja. Fotoaparát sa skladal z dvoch drevených skriniek. V jednej boli šošovky 
a v druhej sklenená doska. Zaostrenie fotoaparátu zaisťoval mech, ktorý skrinky spájal. Postupne 
experimentoval s rôznymi podložkami, až skončil pri skle, medi, zinku a striebre. Neskôr vytvoril 
snímku na sklenenej doske, ktorou bol odštartovaný sled ďalších vynálezov. 
 V roku 1839 Talian Louis M. Daguerre zistil, že je možné vyvolať obraz ortuťovými parami 
viď 2. kapitola [1]. Jednalo sa o úplný základ v oblasti techniky fotografovaní. Na osvit stačilo iba 
niekoľko minút. Nevýhodou bola vysoká toxicita použitých chemických látok, nemožnosť robiť 
z fotografií kópie. Táto technika sa volá dagerotypia. 
 Niekoľko rokov po objavení dagerotypie bola objavená technika, ktorá umožňovala kvalitné 
mnohonásobné kopírovanie. Jednalo sa o kolodiové negatívy, známe ako „mokrý proces“. Fotografie 
vytvorené mokrým procesom sú oveľa ostrejšie, ponúkajú široké spektrum odtieňov šedi a množstvo 
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detailov. Nevýhodou bolo, že fotografie sa museli zhotoviť ihneď a jedine v tmavej miestnosti. 
Vynálezcom tohto procesu bol Angličan F. Scott Archer.  
 Nasledoval vynález bromostrieborného negatívu, ktorému sa hovorí „suchý proces“. Začiatky 
boli komplikované a trvalo dlho, kým si na tento proces ľudia zvykli a nahradili kolodiový proces. 
Nespochybniteľnou výhodou bolo, že fotografie zhotovené touto technikou sa ako prvé dali 
priemyslovo vyrábať. Vzhľadom k tomu, že táto technika sa časom vyvíjala, podieľalo sa na nej 
mnoho bádateľov a ťažko označiť vynálezcu suchého procesu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.1: Dagerotypia [1] 
 
Farebná fotografia 
Roky bežali a okúzlenie z čiernobielej fotografie z ľudí vyprchalo viď 3. kapitola [1]. Nastala nová 
etapa, etapa farebných fotografií. Jednu z raných techník farebnej fotografie predstavuje autochrom. 
Tento vynález bol na začiatku 20. storočia patentovaný bratmi Lumiérovými v Paríži. Fotografie 
vytvorené touto technikou majú jasné farby, obraz je stály, ale nedali sa tvoriť kópie. Tiež výroba 
týchto fotografií bola veľmi náročná, čo nedávalo technike príliš veľké šance. 
 Ďalšiu metódu predstavuje bromolejotlač z roku 1907. Technika bola a stále je obľúbená 
kvôli jemnému vzhľadu fotografie. Proces spočíva vo vybielení obrazu.  
 V tomto čase tiež vznikol prvý farebný fotografický film. Farebný negatívny film je zložený 
z troch na sebe priliehajúcich citlivých vrstiev. Horná vrstva je najviac citlivá na modré lúče, stredná 
na zelené a spodná na červené. 
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 Fotoaparát Leica, ktorý sa stal štandardom maloformátovej fotografie, bol uvedený na trh 
v roku 1925. O desať rokov neskôr sa na trhu objavili farebné filmy. Firma Polaroid v roku 1963 
vyvinula emulzie, ktoré vytvárali farebné fotografie a nepotrebovali žiadne ďalšie spracovanie, tzv. 
okamžitá fotografia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.2: Autochrom [1] 
2.1 Klasické fotografie 
Ako je spomenuté v [3] na str. 17, pred niekoľkými rokmi ležal fotoaparát väčšinu času v skrini, 
ľudia fotili na Vianoce, na narodeniny detí a zobrali si fotoaparát na dovolenku. Fotografie si nechali 
vyvolať, vložili do fotoalbumov a s fotografiami sa už nič nedialo.  
V procese klasickej fotografie vznikne obraz pomocou objektívu na ploche filmu viď [3] na 
str. 16. Už v okamihu expozície vznikne obraz, po vyvolaní ho vidíme v podobe negatívu a pri 
ďalšom spracovaní stále pracujeme s obrazom. Negatív či diapozitív fotografie je vždy unikát a je 
neobyčajne krehký. Naopak v prípade digitálnych fotografií predstavuje fotografia záznam súboru 
čísel, teda digitálnych údajov, ktorý je možno ľubovoľne kopírovať bez straty kvality. 
2.2 Reprezentace digitálního obrazu 
Predtým, ako budú popísané základné charakteristiky, možnosti úprav a metadáta digitálnych 
fotografií, bude najprv popísaná reprezentácia obrazu v počítačovej grafike a bude vysvetlené, ako 
funguje digitalizácia obrazu. 
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Grafické formáty 
Počítačová grafika pracuje s dvomi základnými grafickými formátmi viď [6] na str. 4: 
• Raster – resp. bitmapa, obrázok je zložený z pixelov, každý pixel je vyplnený inou farbou. 
Pri zväčšení obrázku dôjde ku strate kvality snímku. 
• Vektor – obrázok je tvorený objektami, pričom každý objekt má svoj obrys a výplň. Zmena 
veľkosti obrázku nemá vplyv na jeho kvalitu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.3: Ukážka rastru a vektoru [15] 
 
Vektorová grafika [30] sa používa najmä pre tvorbu ilustrácií, diagramov, schém a počítačových 
animácií. Pre prácu s vektorovou grafikou sa používajú vektorové editory. Medzi najznámejšie 
vektorové editory patrí Adobe Illustrator a Corel Draw. 
 Ďalej sa budeme zaoberať len rastrovou grafikou, pretože práve tento spôsob popisu obrázkov 
používa digitálny fotoaparát. 
Formáty rastrovej grafiky 
Medzi najpoužívanejšie formáty rastrovej grafiky patria viď [6] na str. 9: 
• JPEG, najčastejšie používaný formát fotografií. Je vhodný pre použitie na internete, pretože 
aj pri nízkom rozlíšení 72 DPI je výsledný obrázok v pomerne dobrej kvalite.  
• TIFF, dávnejšie veľmi používaný rastrový formát. Pracuje s bezstratovou kompresiou. 
Napriek tomu sú súbory pomerne veľké z toho dôvodu, že umožňujú pripojiť tzv. tagy – 
komentáre, poznámky apod. 
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• BMP je veľmi jednoduchý formát. Výhodou je nezávislosť na programe a operačnom 
systéme, nevýhodou je veľkosť súboru. 
• GIF sa používa najčastejšie pre webovú grafiku. Je vhodný pre obrázky, kde sa vyskytujú 
veľké plochy rovnakej farby. Používa sa tiež ako formát pre ukladanie animácií. 
• RAW obsahuje nespracované údaje uložené na snímacom čipe. Je nutné ich spracovať 
pomocou špeciálneho programu, tzv. konvertoru. Pri spracovaní fotografií je možné 
dodatočne upravovať niektoré nastavenia – kontrast, expozíciu, vyváženie bielej apod. 
Digitalizácia obrazu 
Digitalizácia obrazu je vo všeobecnosti konverzia grafickej informácie do digitálneho tvaru. 
Získavanie digitálneho obrazu je proces, kedy dochádza k prechodu spojitej funkcie 
k diskrétnej funkcii viď v [10] kapitola 1.1. Tento proces sa nazýva digitalizácia a odohráva sa 
v dvoch nezávislých krokoch, ktorými sú kvantovanie a vzorkovanie. 
Vstupom je obraz, ktorý možno matematicky popísať ako funkciu dvoch premenných (, ) 
– rovinu bodov, kedy je každému bodu roviny priradená určitá hodnota  nejakého parametru (napr. 
farba, jas, apod.) viď [15] s. 9. 
Vzorkovanie 
Vzorkovanie spojitej funkcie (, ) je zaznamenávanie hodnôt – vzoriek, v rovnakých predom 
daných intervaloch viď v [10] kapitola 1.1.1.  
Na otázku, aký má byť interval vzorkovania nám dá odpoveď Shannonova veta o vzorkovaní 
z teórie signálov. Táto veta hovorí, že vzorkovacia frekvencia musí byť aspoň dvakrát väčšia ako 
najvyššia frekvencia vo vzorkovanom signáli. Ak sa podarí dodržať Shannonovu vetu, nestrácajú sa 
žiadne informácie. V tomto prípade to znamená, že interval vzorkovania musí mať takú veľkosť, aby 
bol menší alebo rovný polovici rozmeru najmenších detailov v obraze. Toto je obvykle zaistené 
použitou optikou. 
Tiež je potrebné vybrať plošné usporiadanie bodov pre vzorkovanie, teda výber vzorkovacej 
mriežky. Zvyčajne sa používa štvorcová mriežka, ľahšie sa realizuje a odpovedá reprezentácii obrazu 
pomocou pravouhlej matice. Druhou možnosťou je použitie hexagonálnej mriežky viď obrázok 2.4, 
ktorej realizácia je zložitejšia. Jednému vzorkovaciemu bodu odpovedá v digitálnom obraze jeden 
obrazový element, pixel. Proces vzorkovania tak určuje definičný obor obrazovej funkcie.  
  
 
 
 
Obrázok 2.4: Štvoruholníková a hexagonálna mriežka [10] 
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Kvantovanie 
V tomto kroku nastáva premena farby na číselný kód viď v [10] kapitola 1.1.2. Princípom 
kvantovania je diskretizácia oboru hodnôt obrazovej funkcie. Kvantovanie prebieha v obore hodnôt 
obrazovej funkcie, ktorý sa rozdelí na intervaly a tým je potom priradená jediná, zástupná hodnota. 
Zástupnou hodnotou obvykle býva priemer celého intervalu.  
 Podľa spôsobu rozdelenia kvantovanej veličiny hovoríme o kvantovaní uniformnom 
a neuniformnom. Uniformné kvantovanie používa konštantnú dĺžku intervalu, zatiaľ čo neuniformné 
kvantovanie používa premennú dĺžku intervalu. Neuniformné kvantovanie umožňuje zohľadniť 
nerovnomerné rozloženie hodnôt meranej veličiny. 
 Pri kvantovaní dochádza ku strate informácií, množina hodnôt je nahradená jedinou farbou. 
Táto strata sa označuje ako kvantizačná chyba [31] a v počítačovej grafike sa prejavuje napr. na 
plochách s malou zmenou gradientu ako náhly skok farieb. Na obrázku 2.5 je možné vidieť príklad 
kvantovania pre odtiene šedi.  
 
 
 
 
Obrázok 2.5: Kvantovanie pre odtiene šedi 
 
Pôvodne hladký farebný priechod je nahradený skokovou zmenou. Túto chybu zosilňuje 
ľudské vnímanie. Oko je citlivé na hrany a vníma tento prechod ako novú informáciu v obraze.  
Charakteristika digitálneho obrazu 
Jednou zo základných informácií o fotografii je jej veľkosť, ktorú je možné vypočítať vynásobením 
počtu pixelov na výšku a počtu pixelov na šírku viď str.5 [6].  
 Pre vyjadrenie presnosti vstupných a výstupných zariadení napr. monitorov, skenerov, 
tlačiarní sa používa merná jednotka rozlíšenia DPI (Dots per inch). DPI sa rovná počtu pixelov na 
2,54 cm (jeden anglický palec). Štandardne sa pri tlačení používa 300 DPI. 
 Kvalita fotografie, ale aj jej zobrazenia, je priamo závislá od použitej farebnej hĺbky. Farebná 
hĺbka sa dá predstaviť ako paleta farieb, ktoré sú použité na vytvorenie obrazu. Čím vyššia je farebná 
hĺbka, tým viac farieb sa rozlišuje a tým presnejšie je aj vykreslenie fotografie. 
 Farebné modely opisujú základné farby a schémy miešania týchto základných farieb do 
výslednej farby. Farebných modelov existuje niekoľko, popísané budú dva najviac používané. 
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RGB model 
Vo väčšine prípadov sa v počítačoch pre ukladanie a reprezentáciu farieb používa tzv. RGB model 
[7]. Je to aditívny (pridávací) model. Vychádza zo skutočnosti, že zhasnutý monitor je čierny a všetky 
farby vytvára rozsvecovaním (pridávaním) svetiel.  
 V tomto modeli sú svetlá tri a síce červená, zelená a modrá. Tieto farby sa používajú preto, 
lebo ľudské oko má najväčšiu citlivosť na tieto vlnové dĺžky (630 nm, 530 nm, 450 nm) viď. [32].  
Rôznych farieb môžeme dosiahnuť vzájomným mixovaním rôznych intenzít týchto troch 
farieb, ktoré svietia na jedno miesto. Ak svietia všetky tri svetlá na maximum, farba miesta kam 
svietia (tj. pixel), je biela. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.6: RGB model [16] 
 
V prípade digitálnych fotografií sa sila svitu jednotlivých RGB zložiek riadi digitálne a to číslami. 
V 8-bitovej farebnej hĺbke je najmenšou hodnotou 0 (farba nesvieti) a najväčšou hodnotou 
(maximálny svit farby) hodnota 255. Je teda k dispozícii celkom 256 diskrétnych úrovní každej farby.  
 K úplnému popisu farby jedného pixelu je potom nutný súbor 3 čísel, ktoré určujú intenzitu 
zložiek RGB. Súbor (R=0, G=0, B=0) popisuje čiernu, (R=0, G=0, B=255) popisuje modrú, (R=127, 
G=127, B=127) šedú a (R=255, G=255, B=255) bielu. Celá fotografia je potom sada trojíc RGB čísel, 
ktorých je presne toľko, koľko má fotografia pixelov.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.7: Ukážka zobrazenia žltej farby [7] 
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CMYK model 
Tento model [16] používajú všetky tlačiace stroje. Je to subtraktívny model, pretože miešaním od 
seba farby odčítavame, a teda obmedzujeme farebné spektrum, ktoré sa odráža na povrchu. Je nutné 
voliť opačný postup ako v prípade RGB modelu. Papier sa musí predpokladať biely a to znamená, že 
odráža všetky farby na neho dopadajúce. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.8: CMYK model [16] 
 
 V praxi sa najčastejšie používajú 4 farby atramentov a síce azúrová, purpurová, žltá a čierna. 
Čisto teoreticky by stačili tri atramenty – azúrová, purpurová a žltá, ale pridaním štvrtého atramentu 
sa výrazne zjednoduší práca stroja, ušetria sa farebné atramenty a zlepší sa podanie tmavých 
odtieňov. 
2.3 Digitální fotografie 
Objem predaja digitálnych fotoaparátov výrazne prevyšuje predaj klasických filmových prístrojov. 
Kvalita ponúkaná aj tými najjednoduchšími digitálnymi fotoaparátmi plne vyhovuje potrebám 
mnohých užívateľov viď [4] na str. 7. 
 Ľudia nikdy nefotografovali viac než v dnešnej dobe. Takmer každý vlastní nejaký kompakt 
alebo fotografuje mobilným telefónom. Oproti klasickým fotografiám majú digitálne niekoľko výhod, 
napríklad žiadna spotreba filmov, urýchlené prípravy pre tlač, ľahké kopírovanie bez straty kvality, 
možnosť úpravy alebo rôzne možnosti elektronického prenosu.  
 
Presun fotografií z fotoaparátu 
Pri presune fotografií musíme zohľadniť dva základné predpoklady, spôsob fyzického prepojenia 
a software, ktorý zaistí prenos viď 5. kapitola v [5]. 
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Existujú rôzne spôsoby fyzického prenosu fotografií, medzi ne napríklad patrí: 
• Kábel patrí k základnému príslušenstvu digitálneho fotoaparátu viď str. 105 v [3]. Staršie 
prístroje komunikovali cez sériový port. Dnes sa najčastejšie používa USB kábel. 
• Čítačka pamäťových kariet predstavuje jednoduchý spôsob, ako premiestniť fotografie do 
počítača pre ich ďalšiu úpravu. Môže byť externá alebo zabudovaná priamo v počítači. 
Informácie boli prebrané z internetového obchodu1. 
 
K väčšine digitálnych fotoaparátov je k dispozícii aj software, ktorý zabezpečuje spoluprácu 
fotoaparátu s počítačom viď str. 100 v [3]. Túto komunikáciu je možné viesť oboma smermi. Existujú 
softwarové aplikácie pre organizáciu, prehliadanie a editovanie fotografií.  
Prehliadač fotografií umožňuje vygenerovať náhľady fotografií alebo čítať skryté záznamy 
obsiahnuté v obrazovom súbore, ako dátum a čas vyfotenia fotografie, použitá ohnisková vzdialenosť, 
čas a clona, nastavenie citlivosti apod. 
Aplikácie pre správu riešia otázku ukladania fotografií do prehľadnej adresárovej štruktúry. 
Aplikácie spolupracujú s fotoaparátom a využívajú nastavenie číselného radu fotografií. Tvorcovia 
týchto aplikácií sa pokúšajú uľahčiť prácu užívateľom vymýšľaním adresárovej štruktúry. 
Treťou špecifickou oblasťou softwaru sú obrazové editory, ktoré sú určené na spracovanie 
obrazu ako napríklad korekcia chýb optickej sústavy, efekty, výrezy alebo transformácie farieb. 
Možnosti uloženia digitálnej fotografie 
Existuje viacero spôsobov ako uložiť digitálne fotografie, viď [5]. 
• Interné pamäťové médium predstavuje väčšinou interný disk v počítači. 
• Externé pamäťové médium, napr. CD, DVD, pamäťové karty, externé disky apod. 
• Online, táto možnosť je stále viac obľúbená. Medzi hlavné výhody patrí malá 
pravdepodobnosť straty dát, neobmedzená kapacita a skutočnosť, že fotografie uložené online 
je možné prehliadať takmer na každom zariadení pripojenom k internetu. Nevýhodou je 
obmedzenie veľkosti alebo rozlíšenia fotografie či zníženie kvality pôvodnej fotografie. 
Medzi populárne online úložiská fotografií patrí napr. http://www.rajce.idnes.cz/, 
http://picasa.google.com/, https://www.facebook.com/.  
 
Je vhodné začať organizovať fotografie v počiatočnom štádiu viď str. 122 v [4]. Predtým, než sú 
fotografie uložené na disk, je potrebné vybrať vhodné miesto pre vytvorenie adresára, tam potom 
fotografie uložiť. Neodporúča sa ukladanie príliš veľkého počtu fotografií do jednej úrovne adresára, 
situácia bude značne neprehľadná. Je teda vhodné rozpoznať vo väčších množstvách fotografií 
podskupiny a uložiť ich do samostatných adresárov.  
                                                     
1
 Stránky internetového obchodu: http://www.datart.sk/citacky-pamatovych-kariet.html 
 
12 
 
2.4 Možnosti úpravy digitálních fotografií 
Na rozdiel od dôb klasických fotografií, kedy každá novo vytvorená fotografia vyžadovala určitý 
finančný obnos, dnes sú digitálne dáta uložené na pamäťovú kartu zadarmo [33]. Málokedy fotografie 
dosahujú požadovanej kvality okamžite po vyfotografovaní. Vďaka dnešným technológiám existuje 
množstvo spôsobov ako tieto fotografie upravovať, preto tu budú popísané len niektoré často 
používané. 
Orezanie fotografie 
Odstránenie prebytočných častí snímku patrí k základným úpravám fotografií viď v [6] str. 73. 
Používa sa vtedy, keď chceme opraviť kompozíciu snímku, orezať snímok do požadovaného pomeru 
strán alebo veľkosti alebo keď chceme použiť detail snímku. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.9: Pôvodný a orezaný snímok 
Úprava horizontu 
Občas sa pri fotografovaní stane, že nenastavíme fotoaparát do potrebnej polohy viď v [6] str. 76. Vo 
voľnej krajine, kde je členitý obzor, nie je jednoduché udržať vodorovnú líniu horizontu. Na 
niektorých fotoaparátoch je možné nastaviť zobrazovanie vodorovných línií, ktoré pri natočení 
fotoaparátu uľahčujú prácu. Ak sa podarí vyfotografovať snímku s nakloneným horizontom, 
vykonáme úpravu horizontu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.10: Pôvodná fotografia a fotografia s upraveným horizontom 
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Zrovnanie línií 
Pri použití širokouhlých objektívov sa často stáva, že na fotografii padajú línie viď v [6] str. 79. 
Príkladom môže byť fotografovanie architektúry. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.11: Pôvodná fotografia a fotografia s narovnanými líniami 
 
Redukcia červených očí 
Efekt červených očí je častým javom pri fotografovaní viď v [6] str. 82. Vzniká pri fotografovaní 
s bleskom, hlavne pri použití kompaktných fotoaparátov. Príčinou je pomalá reakcia dúhovky na 
príliš ostré svetlo. Dúhovka sa nestačí stiahnuť, svetlo dopadajúce na červenú sietnicu oka sa odrazí 
a dopadne na plochu snímača. 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.12: Pôvodný snímok a snímok s redukciou červených očí. 
 
Aplikovanie farebných filtrov na fotografie 
V dnešnej dobe sú veľmi populárne farebné filtre, ktoré je možné pridať k fotografiám v programoch 
pre editáciu, napr. sépia alebo vzhľad starej fotografie [34]. Asi najviac používaným je prevod 
fotografií na čiernobiele.  
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Obrázok 2.13: Originálna fotografia a fotografia prevedená na čiernobielu 
2.5 Metadata digitálních fotografií 
Metadáta sú všeobecne štruktúrované dáta nesúce informácie o primárnych dátach [11]. Vzhľadom 
k fotografiám sa jedná o informácie popisujúce obsah daného snímku. Tieto dáta je možné rozdeliť na 
textové a obrazové, napríklad v podobe grafu. Metadáta sú súčasťou súboru s fotografiou a sú v nich 
uložené základné informácie ako značka a model fotoaparátu, dátum a čas vyfotenia snímku, 
nastavenie fotoaparátu a mnohé ďalšie. 
Exif 
Exif je skratka z anglického Exchengeable image file format. Je to jeden z najpoužívanejších 
formátov metadát digitálnych fotografií. Navrhla ho japonská priemyslová asociácia JEITA. 
 Špecifikácia [12] definuje tri formáty primárnych obrazových dát: 
• Primárne obrazové dáta, týkajú sa len obrazu, nepatria k nim žiadne metadáta 
• Dva formáty týkajúci sa nekomprimovaných dát, teda TIFF súborov 
• Formát týkajúci sa komprimovaných dát. Tieto dáta sú v súlade s JPEG DCT 
formátom špecifikovaným v ISO/IEC 10918-1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.14: Štruktúra komprimovaného súboru [11] 
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Podľa špecifikácie sú metadáta komprimovaných dát uložené v sekcii APP1 viď obrázok 2.14 a dáta 
zapísané v APP1 musia byť kompatibilné s TIFF. Segment APP1 obsahuje na samotnom začiatku 
značku svojej identifikácie, ďalej dĺžku segmentu, textovú identifikáciu bloku EXIF a vlastné uložené 
informácie. V každej fotografii by sme mali nájsť štyri hlavičky s informáciami – uvedené značkou 
(tag, celočíselná hodnota) a hodnotou. Sú to tieto hlavičky: 
• 0th IFD – obsahuje primárne informácie o fotografii. Kompletný zoznam tagov je možné 
nájsť na str. 28 v [12]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.15: Ukážka tagov z hlavičky 0th IFD [12] 
 
• EXIF IFD – exif informácie. Kompletný zoznam tagov je možné nájsť na str. 42 a 43 v [12]. 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.16: Ukážka tagov z hlavičky EXIF IFD [12] 
 
• GPS IFD – informácie o GPS. Tieto informácie nemusia byť vyplnené. Kompletný zoznam 
tagov je možné nájsť na str. 68 v [12]. 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 2.17: Ukážka tagov z hlavičky GPS IFD [12] 
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• 1st IFD – informácie týkajúce sa náhľadu fotografie. Zoznam tagov je rovnaký ako v prípade 
0th IFD, ale líšia sa úrovne podpory. 
IPTC IIM 
Ďalší predstaviteľ formátov metadát digitálnych fotografií. Tento štandard, Information Interchange 
Model [13], vznikol na základe spolupráce organizácie IPTC (International Press and 
Telecommunications Council) a združenia NAA (Newspaper Association of America).  
Formát bol vytvorený pre novinárske účely, preto nie je možné ukladať informácie 
o nastavení fotoaparátu, sústreďuje sa skôr na komentovanie snímku. Je možné uložiť, kto má 
k snímku autorské práva, kontakt, zdroj, sprostredkovateľ fotografie atď. 
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3 Programy pro správu a úpravu 
fotografií 
Na trhu existuje množstvo softwarov pre správu a úpravu fotografií. Niektoré, väčšinou nie tak 
výkonné, sú k dispozícii úplne zdarma, za tie profesionálnejšie si musíme zaplatiť. Vzhľadom k tomu, 
že týchto softwarov existuje veľa, budú v tejto kapitole dva veľmi populárne popísané podrobnejšie 
a niekoľko ďalších len stručným zhrnutím základných vlastností.   
3.1 Zoner Photo Studio 
Zoner Photo Studio [9] je obľúbený český software pre správu, úpravu a publikovanie fotografií.  
 Hlavné okno programu aktuálnej verzie Zoner Photo Studio 16 je možné vidieť na obrázku 
3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 3.1: Zoner Photo Studio 16 
 
Modul import 
Importovať fotografie je možné z flash pamäte, z pripojených pamäťových kariet, priamo 
z fotoaparátu alebo kamier. Po pripojení zariadenia je možné spustiť import a automaticky kopírovať 
fotografie do počítača. Zoner Photo Studio po pripojení fotoaparátu sám rozpozná nové fotografie 
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a uloží do zložiek podľa užívateľom prednastavených kritérií. Priamo pri importovaní je možné 
fotografie aj zálohovať, priradiť im autora a povoliť automatické otáčanie snímku do správnej 
orientácie podľa Exif údaju. Tieto nastavenia je možné ukladať pre každé zariadenie 
individuálne. Tak nie je potrebné ich pri každom importe opäť nastavovať. 
Modul správca 
Tento modul obsahuje štyri režimy zobrazenia – Prieskumník, Náhľad, Mapa a Porovnať. 
Prieskumník zobrazuje všetky fotografie daného adresára ako miniatúry. Náhľad potom zväčší 
aktuálne označenú fotografiu a v dolnej časti okna zobrazí filmový pás s fotografiami. Mapa, pre 
ktorej použitie je nutné internetové pripojenie, slúži k rýchlemu a intuitívnemu priradeniu GPS 
súradníc a Porovnať slúži ako rýchly prístup k funkcii Porovnať obrázky, zobrazí teda vedľa seba dve 
až štyri fotografie, ktoré môže užívateľ medzi sebou porovnávať.  
Modul editor 
Zoner Photo Studio disponuje mnohými nástrojmi na editáciu fotografií. Program ponúka všetky 
úpravy, ktoré boli popísané v sekcii 2.4. Ďalšie možnosti editácie predstavuje napríklad mapovanie 
tonality, ktoré si poradí s veľkými svetelnými rozdielmi na fotografii, tilt-shift efekt, ktorý dodá 
fotografii vzhľad miniatúry alebo rýchle filtre umožňujúce dodať fotografii jedinečný vzhľad jedným 
kliknutím. 
Modul prehliadač a modul RAW 
Modul prehliadač umožňuje čisto možnosť prehliadania fotografií a modul RAW prevod dát vo 
formáte RAW do bitmapového (rastrového) formátu. 
3.2 Adobe Photoshop CC 
Adobe Photoshop CC [21] je komerčný grafický program zameraný na úpravy fotografií a vytváranie 
kompozícií. Je publikovaný firmou Adobe Systems a patrí do série softwarov Adobe Creative Cloud 
(CC) [40]. Táto séria kreatívnych nástrojov obsahuje najlepšie aplikácie pre stolné počítače na svete 
pre fotografovanie, video, audio a návrhy. Adobe Creative Cloud okrem Adobe Photoshop obsahuje 
napríklad Adobe Bridge CC [41], ktorý slúži ako centrálny správca súborov s rôznymi 
organizačnými, katalogizačnými, vyhľadávacími a publikačnými funkciami. Hlavné okno verzie 
Adobe Photoshop CC je možné vidieť na obrázku 3.2. 
Import a správa fotografií 
Importovať fotografie je možné z pamäťovej karty alebo priamo z fotoaparátu. Pomocou príkazu 
„Získať fotografie z fotoaparátu“ v programe Adobe Bridge je možné fotografie stiahnuť, usporiadať 
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a premenovať. Ďalšou možnosťou je použitie softwaru dodávaného s fotoaparátom prostredníctvom 
rozhrania WIA (Windows Image Acquisition) alebo Image Capture (Mac OS). 
 Photoshop tiež ponúka možnosť importovania skenovaných obrazov. Niektorý software 
skeneru umožňuje nastaviť Photoshop ako externý editor alebo prehliadač pre obrazy po dokončení 
skenovania. Iný software skeneru uloží obraz do počítača ako súbor, ktorý možno otvoriť v aplikácii 
Photoshop. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 3.2: Adobe Photshop CC 
 
Editácia fotografií 
Adobe Photoshop je profesionálny grafický editor určený pre prácu s bitmapovou grafikou. Využíva 
sa hlavne pre úpravy a retuš fotografií, tvorbe webového designu alebo pri tvorbe nových obrázkov 
a log. Podporuje prakticky všetky obrazové formáty a využíva dva vlastné – PSD (Photoshop 
Document) a PSB (Photoshop Large Document). Prednastavený je formát PSD, obidva formáty 
ponúkajú tie isté funkcie, ale formát PSB je určený pre dokumenty veľkých rozmerov. 
 Rovnako ako Zoner Photo Studio, aj tento program ponúka všetky možnosti úprav 
popísaných v sekcii 2.4.   
3.3 Ostatní programy 
V tejto kapitole bude stručne popísaných päť programov, ktoré poskytujú jednoduchšie možnosti 
úpravy fotografií, teda nie sú tak výkonné ako programy z kapitoly 3.2. Tieto programy bývajú 
všeobecne obľúbené pre jednoduchosť ich použitia. 
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• PhotoFiltre [35] – veľmi obľúbený program pre úpravu fotografií, po verziu 7 je k dispozícii 
zdarma. Tento program je mimoriadny hlavne množstvom prepracovaných filtrov (efektov) 
a jednoduchosťou, s akou autor celý program pojal. 
• FastStone Image Viewer [36]– tento editor je v prvom rade prehliadač fotografií, ale aj 
napriek tomu ponúka dostatok funkcií na vylepšenie digitálnych fotografií. Je možné v ňom 
upravovať rozmery fotografií, orezávať ich, meniť jas, kontrast, použiť zopár základných 
filtrov alebo odstrániť efekt červených očí. 
• Gimp [37] – tento program býva označovaný ako voľne dostupný konkurent Photoshopu. Je 
vhodné ho použiť pre úpravu fotografií a tvorbu webovej grafiky. Obsahuje širokú škálu 
štandardných nástrojov ako štetec, ceruzka, grafické filtre apod. 
• Picasa [38] – program predstavuje komplexný program pre organizáciu, editáciu, tlač 
a zdieľanie fotografií. Editor je skôr jednoduchý, ale aj napriek tomu ponúka veľké množstvo 
zaujímavých funkcií a filtrov, napríklad invertovanie farieb, nočné videnie, skvele sa hodí 
tiež pre tvorbu koláží. 
• PhotoScape [39] – program umožňuje spravovať komplexnú knižnicu fotografií a zahŕňa 
takmer všetko potrebné na prezeranie, optimalizáciu, úpravu a tlač fotografií. PhotoScape 
podporuje formát RAW a jeho výhodou je jednoduché ovládanie. 
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4 Výběr funkce pro správu fotografií 
V tejto kapitole bude popísaný výber, návrh zvolenej funkcie pre správu fotografií, použité 
technológie a návrh overenia funkčnosti aplikácie.   
Základnou požiadavkou bolo zvoliť vhodnú sadu funkcií pre správu fotografií, pričom by sa 
malo jednať o zmenu atribútov fotografií, prípadne o funkciu spojenú s ich importom. Túto funkciu 
bolo možné implementovať buď samostatne alebo ako „plugin“ do existujúceho systému. 
4.1 Analýza současného stavu 
Z programov uvedených v kapitole 3 umožňujú modifikovať metadáta napríklad Zoner Photo Studio, 
Adobe Photoshop CC alebo Picasa.  
Program Picasa umožňuje zobraziť dôležité metadáta vo formáte Exif týkajúce sa fotografií, 
napríklad orientácia fotografie, blesk, objektív, ohnisková vzdialenosť apod. Tak isto je možné 
fotografiám pridávať ľubovoľné tagy. Zapisuje GPS súradnice pomocou programu Google Earth, 
ktorý musí mať užívateľ nainštalovaný, potom jednoducho na mape sveta určí, kde bola snímka 
vyfotografovaná. Zoner Photo Studio tak isto pracuje s Exif dátami a je možné fotografii priradiť 
GPS súradnice. Existuje tu tiež možnosť úpravy dátumu a času vytvorenia fotografie. 
V prípade Adobe Photoshop sú informácie metadát uložené použitím štandardu XMP 
(Extensible Metadata Platform). XMP zjednodušuje výmenu dát medzi aplikáciami Adobe. Je 
napríklad možné uložiť metadáta z jedného súboru ako predlohu a potom ich importovať do iných 
súborov. Metadáta uložené v iných formátoch, ako Exif, IPTC (IIM), GPS a TIFF sa synchronizujú 
a popisujú pomocou XML, takže ich je možné jednoduchšie zobrazovať a spracovať. 
Na základe analýzy súčasného stavu, vlastných preferencií a záujmu skúsiť implementovať 
prácu s metadátami som si vybrala funkciu pre úpravu vybraných metadát vo formáte Exif. Konkrétne 
popis fotografie, dátum a čas, kedy bola fotografia vytvorená alebo GPS súradnice. Bude možné 
pridať značku a model fotoaparátu v prípade, že fotografia tieto údaje neobsahuje. Všetky tieto údaje 
tiež bude možné prehliadať. Táto funkcia bude implementovaná ako samostatný program. Bude sa 
jednať o aplikáciu, ktorá bude spravovať metadáta, ktoré sa týkajú len správy fotografií, nie editácie, 
ako je to vo vyššie uvedených programoch.  
4.2 Návrh funkce 
Pôvodným návrhom bolo vytvorenie webovej stránky, kde by mali užívatelia možnosť registrácie. Po 
prihlásení by mali možnosť nahrať svoje fotografie na túto webovú stránku a editovať zvolené 
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metadáta. Ukázalo sa, že tento návrh nie je vhodný, pretože nahrávanie fotografií na internet len za 
účelom editácie metadát je neefektívne. 
   Konečným návrhom teda bolo vytvorenie aplikácie, ktorá by fungovala lokálne a mala by 
spĺňať tieto požiadavky: 
• Súborový systém, po spustení aplikácie budú viditeľné všetky lokálne aj externé disky 
pripojené k počítaču, ktoré je možné otvoriť. Jednotlivé disky a adresáre bude potom možné 
prechádzať a otvárať. 
• Náhľady fotografií, po otvorení adresára sa zobrazia náhľady fotografií, ktoré sa nachádzajú 
v aktuálnom adresári. 
• Prehľad metadát, ku každej zvolenej fotografii sa zobrazia vybrané metadáta, konkrétne 
názov súboru, značka a model fotoaparátu, dátum a čas vytvorenia fotografie, rozmery, popis 
fotografie a GPS súradnice. GPS súradnice budú tiež zobrazené pomocou mapy. 
• Editácia metadát, po zvolení konkrétnej fotografie bude možné upraviť niektoré metadáta. 
Konkrétne popis fotografie,  dátum a čas vytvorenia fotografie a GPS súradnice. Bude možné 
pridať značku a model fotoaparátu, ak fotografia tieto informácie neobsahuj. GPS súradnice 
bude možné upraviť pomocou zmeny lokality na mape, vyhľadaním konkrétneho miesta 
na mape alebo zadaním súradníc ako textových údajov. 
Návrh užívateľského rozhrania hlavného okna aplikácie je možné vidieť na obrázku 4.1. 
Návrh užívateľského rozhrania 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 4.1: Návrh užívateľského rozhrania hlavného okna 
 
V ľavej časti okna sa bude nachádzať súborový systém, pomocou ktorého majú užívatelia možnosť 
prehliadať adresáre v počítači. Po zvolení jedného adresára sa v strednej časti okna zobrazia náhľady 
fotografií vo formáte JPEG, ktoré sa nachádzajú v danom adresári. Po kliknutí na náhľad fotografie sa 
v pravej časti okna zobrazia jednotlivé údaje o fotografii. Ak má fotografia v Exif údajoch uložené 
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GPS súradnice, bude tiež zobrazená mapa s vyznačeným bodom, ktorý určujú GPS súradnice. Okno 
pre úpravu metadát vybranej fotografie je možné vidieť na obrázku 4.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 4.2: Návrh užívateľského rozhrania okna pre úpravu metadát 
 
V ľavej časti okna sa bude nachádzať náhľad vybranej fotografie, pod ním budú textové polia. 
V týchto poliach sa budú nachádzať jednotlivé údaje uložené vo formáte Exif. Textové polia bude 
možné prepisovať. Pravú časť okná bude zaberať mapa, na ktorej bude vyznačený bod na základe 
GPS súradníc, ktoré sú uložené v Exif údajoch danej fotografie. Bude možné zmeniť vyznačený bod 
na mape buď zadaním názvu adresy do poľa v hornej časti okna, dvoj kliknutím na novú lokalitu v 
mape alebo prepísaním GPS súradníc v textových poliach. Zmena na mape sa prejaví po kliknutí na 
„Change GPS data“ alebo „search“. Vykonané zmeny sa do Exif údajov danej fotografie uložia po 
kliknutí na „APPLY CHANGES“.  
4.3 Použité technologie 
V tejto podkapitole budú popísané technológie, s pomocou ktorých bola implementovaná táto práca. 
Budú použité webové technológie, ktoré sa od klasických desktopových líšia tým, že bežia vo 
webovom prehliadači. Webové aplikácie nie je nutné inštalovať do počítača, sú dostupné z internetu. 
HTML  
HTML [17] je značkovací jazyk slúžiaci k zápisu webových stránok. HTML je skratkou HyperText 
Markup Language. Slovo HyperText vyjadruje možnosť vzájomne prepájať texty na základe odkazov 
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a slovo Markup schopnosť jazyka HTML dávať významy jednotlivým blokom textu s pomocou 
špeciálnych značiek nazývaných tagy a elementy. 
Používa sa k vytváraniu základnej obsahovej kostry webových stránok. Dávnejšie jazyk HTML 
slúžil aj k formátovaniu vzhľadu. Túto funkciu nahradil jazyk CSS., ktorý umožňuje vytvárať vzhľad 
ako druhú, na obsahu nezávislú vrstvu. 
Jazyk HTML patrí do širokej rodiny značkovacích jazykov SGML. Vznikol v roku 1990 vo 
Švajčiarsku a postupne sa vyvíjal v závislosti na najpoužívanejších prehliadačoch až k súčasnej verzii 
HTML 5. Tento štandard prináša mnohé vylepšenia, s pomocou ktorých sa dajú vytvárať veci, ku 
ktorým by bolo predtým nutné využívať ďalšie technológie. 
CSS 
Jazyk CSS [18], po slovensky prekladaný ako kaskádové štýly, je jazyk pre popis spôsobu zobrazenia 
stránok napísaných v jazykoch HTML, XHTML alebo XML. CSS je skratkou Cascading Style 
Sheets. 
 Jazyk bol navrhnutý spoločnosťou W3C. Hlavným zmyslom tohto jazyka je umožniť 
návrhárom oddeliť vzhľad dokumentu od jeho štruktúry a obsahu.  
 Definícia kaskádových štýlov pozostáva z niekoľkých pravidiel. Každé pravidlo obsahuje 
selektor a blok deklarácií. Pravidlo štýlu určuje, aký bude vzhľad prvku, pre ktorý je určené. Každé 
pravidlo môže obsahovať jeden alebo viac selektorov a deklaráciu jednej alebo viacerých vlastností. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 4.3: Pravidlo štýlu 
 
PHP 
PHP [19] je populárny skriptovací jazyk, ktorý sa používa pre tvorbu dynamického webu a na 
programovanie klient-server aplikácií, pričom PHP beží na strane servera. Jazyk PHP bol inšpirovaný 
jazykmi podporujúcimi procedurálne programovanie. Najviac vlastností prebralo od jazyka C 
a jazyka Perl. 
 Počiatky vzniku tohto jazyka spadajú do roku 1994. Pôvodným zámerom bolo vytvoriť 
jednoduchý systém pre počítanie prístupu ku stránkam. Sada týchto skriptov bola vydaná pod názvom 
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„Personal Home Page Tools“, skrátene PHP. Odvtedy sa jazyk PHP ďalej vyvíjal, vznikali nové 
verzie a počet webových stránok používajúcich jazyk PHP stúpal.  
V súčasnosti je jazyk PHP bezkonkurenčne najpoužívanejší modul webového serveru Apache. 
Skratka PHP by sa mala prekladať ako „PHP: Hypertext preprocessor“. V súčasnosti je k dispozícii 
verzia PHP 5, ktorá priniesla nové výhody ako napríklad vylepšená podpora pre objektovo 
orientované programovanie. 
JavaScript 
JavaScript [27] je skriptovací programovací jazyk, ktorý je používaný najmä pri tvorbe webových 
stránok. Tento jazyk beží na strane klienta, všetky aplikácie sú teda spúšťané v prehliadači. Je to 
interpretovaný jazyk, ktorý je prekladaný až za behu a je vykonávaný podľa svojho zdrojového kódu. 
 JavaScript vznikol v roku 1995, pôvodne ho vyvíjala spoločnosť Netscape Communications 
pod názvom Mocha, neskôr pod menom LiveScript. Na „JavaScript“ bol premenovaný najmä kvôli 
vtedajšej popularite programovacieho jazyka Java. Tento jazyk bol najviac inšpirovaný 
programovacími jazykmi Self a Scheme. 
 Pre uľahčenie a zrýchlenie tvorby dynamických prvkov aplikácie sa bežne používajú 
JavaScriptové frameworky. Vo výslednej aplikácii bol použitý framework jQuery. 
AJAX 
AJAX [28, 29] bol skratka pre asynchrónny JavaScript a XML vytvorený Jamesom Gattettom 
v článku publikovanom na webovej stránke spoločnosti Adaptive Path. Tento článok bol publikovaný 
v roku 2005. 
Vďaka tomuto programovaciemu jazyku je možné z webového prehliadača elegantne 
komunikovať s webovým serverom a vymieňať si s ním dáta, ktorá sa môžu ihneď uložiť na serveri 
alebo naopak zobraziť u klienta. Veľmi časté využitie tohto jazyka je pri kontrole formulárov, 
napríklad pri prihlasovaní do nejakej aplikácie sa pomocou jazyka AJAX vykoná kontrola v databáze, 
či sú údaje správne bez nutnosti zmeniť vzhľad alebo chovanie danej webovej stránky. 
4.4 Návrh ověření funkčnosti aplikace 
Vzhľadom k tomu, že išlo o aplikáciu zameranú na užívateľské prostredie, rozhodla som sa navrhnúť 
overenie funkčnosti aplikácie testovaním na užívateľoch a následne po skončení používania aplikácie 
neštruktúrovaným pohovorom.   
 Hlavným cieľom tohto testovania by bolo zistiť, či je návrh aplikácie ľahko použiteľný, 
intuitívny a či sa jedná o reálne použiteľnú aplikáciu pre aktívne používanie. 
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 Metódou testovania by bolo priame pozorovanie užívateľov pri používaní aplikácie 
a následne pohovor pre zistenie osobných názorov na jednotlivé prvky rozhrania a prípadné 
pripomienky alebo návrhy.  
 Bol navrhnutý balíček fotografií, aby mali všetci užívatelia rovnaké podmienky. Tento 
balíček obsahuje 10 fotografií. Užívatelia by mali dostať 3 úlohy, ktoré by mali splniť. Bol by 
sledovaný čas, za ktorý sa im to podarí. Táto metóda bola zvolená, pretože sa jedná o okamžitú 
spätnú väzbu a pomerne ľahko hodnotiteľnú metódu. Ďalej by bolo sledované ako rýchlo sú 
užívatelia schopní orientovať sa v aplikácii, čo by v podstate odzrkadľovalo jednoduchosť 
a intuitívnosť výslednej aplikácie. 
Jednotlivé úlohy 
• Zistiť, ktorá fotografia obsahuje popis „testovanie aplikácie“. 
• Nájsť fotografiu, ktorá bola vytvorená v Prahe (pomocou GPS súradníc a mapy) a zmeniť 
túto lokalitu na ľubovoľné miesto v Brne. 
• Zmeniť ľubovoľnej fotografii názov, popis, dátum a čas a tiež GPS súradnice pomocou 
označenia ľubovoľného miesta na mape. 
 
Na záver by boli získané výsledky štatisticky spracované.  
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5 Realizace 
Na základe zvolenej funkcie bola vytvorená aplikácia, ktorej hlavné okno je možné vidieť na obrázku 
5.1. V strednej časti okna sú zobrazené náhľady fotografií, ktoré obsahuje zvolený adresár. Po 
kliknutí na náhľad fotografie sa v pravej časti okna zobrazia vybrané metadáta. Po dvoj kliknutí na 
fotografiu sa zobrazí okno pre možnosť modifikácie vybraných metadát viď obrázok 5.2. 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 5.1: Hlavné okno aplikácie 
Zvolené prostredie 
Aby mohla aplikácia fungovať lokálne, bolo použité PHP Desktop [22]. Je to open source projekt, 
ktorý v roku 2012 založil Czarek Tomczak. Zmyslom tohto projektu je poskytnúť možnosť vývoja 
desktopových aplikácií s užívateľským rozhraním použitím webových technológií ako PHP, HTML 
alebo JavaScript. PHP Desktop svojim spôsobom funguje ako kompilátor PHP do spustiteľného exe 
súboru. Spája webový prehliadač, viacvláknový webový server a PHP interpret do jedinej aplikácie. 
Knižnica pre prácu s Exif údajmi 
Jazyk PHP neponúka žiadnu funkciu ako by bolo možné meniť metadáta uložené vo formáte Exif. 
Tieto dáta je možné iba čítať pomocou funkcie exif_read_data(), ale nie zapisovať. Bolo teda 
nutné použiť externú knižnicu, pomocou ktorej by sa metadáta dali zapisovať. Bolo zvažované 
použitie týchto troch prostriedkov: 
28 
 
• The PHP JPEG Metadata Toolkit [23] – knižnica by mala povoliť manipuláciu niekoľkých 
formátov metadát v JPEG súboroch, jej autorom je Evan Hunter. Knižnica sa ukázala byť 
nevhodná, pretože nefungovala pre niektoré vstupy. Možným dôvodom je to, že naposledy 
bola testovaná na verzii PHP 4, teda nie na verzii aktuálnej. 
• phpExifRW: EXIF information reader and writer [24] – trieda pre čítanie a zapisovanie 
Exif údajov, jej autorom je Vinay Yadav. Tento prostriedok opäť nebol vhodný, pretože 
ponúka iba možnosť zapisovania popisu fotografie, čo nebolo dostačujúce. 
• PEL [25] – knižnica umožňujúca čítanie a zapisovanie Exif údajov v JPEG a TIFF súboroch. 
Jej pôvodným autorom je Martin Geisler. S pomocou tejto knižnice bolo možné zapísať 
všetky potrebné Exif údaje. 
Vzhľadom k tomu, že prvé dva prostriedky nespĺňali základne požiadavky, bola vo výslednej 
aplikácii použitá knižnica PEL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 5.2: Okno pre úpravu metadát v aplikácii 
 
Mapový podklad 
Pre prácu s GPS údajmi bola použitá aplikácia Google Maps API [26]. Tieto mapové podklady sú 
k dispozícii zdarma a pokrývajú do detailov takmer celý svet. Medzi výhody patrí napríklad možnosť 
výberu mapového podkladu, od klasickej mapy až po satelitné snímky, konvertovanie adresy do GPS 
súradníc, pridanie značiek, popisov a fotografií k jednotlivým miestam alebo možnosť vyhľadávania 
trasy. Google Maps API má veľmi prepracovanú a rozsiahlu dokumentáciu, ktorá veľmi uľahčuje jej 
implementovanie.  
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6 Implementace 
V tejto podkapitole bude popísané, čo bolo vo výsledku v bakalárskej práci implementované. Bude 
priblížené, akým spôsobom bolo implementované prechádzanie súborového systému, zobrazovanie 
náhľadov fotografií, zobrazenie metadát a modifikácia metadát. Na záver budú popísané výsledky 
testovania. 
6.1 Souborový systém 
Aby bolo možné otvárať jednotlivé adresáre a zobrazovať náhľady fotografií, bolo nutné 
implementovať prechádzanie súborového systému. V prvom kroku program vyhľadá všetky lokálne 
alebo externé disky pripojené k počítaču, ktoré je možné otvoriť a zobrazí ich.  
 Po spustení aplikácie teda vyzerá ľavá časť okna napríklad ako na obrázku 6.1, kde sú C a D 
lokálne disky a H je flash pamäť pripojená k počítaču. Toto bolo implementované prechádzaním 
veľkých písmen anglickej abecedy a následným overením, či sa jedná o adresár a či je možné ho 
otvoriť.  
 
 
 
Obrázok 6.1: Príklad súborového systému po spustení aplikácie 
 
Kliknutím na ikonu je možné rozbaliť aktuálny adresár a kliknutím na názov adresára sa v strednej 
časti okna zobrazia náhľady fotografií, ktoré sa nachádzajú v danom adresári.  
  
 
 
 
  
 
 
Obrázok 6.2: Adresárová štruktúra 
 
Prechádzanie adresárov a podadresárov bolo implementované pomocou rekurzie. Príklad 
adresárovej štruktúry je možné vidieť na obrázku 6.2.  
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6.2 Zobrazení náhledu fotografií 
Po kliknutí na názov adresára sa v strednej časti okna zobrazia náhľady fotografií vo formáte JPEG, 
ktoré sa nachádzajú v danom adresári. Zobrazovanie náhľadov bolo implementované pomocou 
stránkovania, na jednej stránke sa teda zobrazí maximálny počet fotografií určených konštantou viď 
obrázok 6.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 6.3: Náhľady fotografií 
Generovanie náhľadov 
Zobrazenie náhľadov v strednej časti okna bolo pôvodne implementované pomocou generovania 
náhľadov z pôvodných fotografií, ktoré boli po vygenerovaní uložené do určeného adresára. 
Jednotlivé kroky generovania náhľadov: 
• Prvým krokom bolo vytvorenie kópie fotografie.  
• V ďalšom kroku bol vytvorený obraz s čiernym pozadím, ktorý mal požadované rozmery.  
• Posledným krokom bolo skopírovanie pravouhlej časti fotografie vytvorenej v prvom kroku 
do obrazu vytvoreného v predchádzajúcom kroku. Vďaka jemnej interpolácii hodnôt pixelov 
je zachovaná ostrosť obrazu aj pri redukcii veľkej fotografii. 
Tento spôsob generovania náhľadov fungoval spoľahlivo, ale bol veľmi pomalý. Vygenerovanie 
jedného náhľadu trvalo priemerne jednu až dve sekundy. Pre adresáre s veľkým počtom fotografií by 
tak generovanie trvalo niekoľko desiatok sekúnd až minúty, preto bola táto možnosť implementácie 
nedostačujúca. 
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Prechádzanie poľa s fotografiami 
Ďalšou možnosťou bolo uložiť si cestu ku všetkým fotografiám v adresári do poľa, toto pole 
prechádzať a zobraziť s dopredu určenými rozmermi. Aby zostal zachovaný pôvodný pomer strán, 
boli v jazyku CSS použité vlastnosti max-width a max-height. 
 Prvou voľbou bolo prechádzanie poľa pomocou príkazu foreach()a následne fotografie 
zobraziť pomocou príkazu <img src=””/>. Táto možnosť sa nejavila veľmi stabilne, pri väčšom 
počte fotografií sa nie vždy zobrazili všetky fotografie v aplikácii a aplikácia väčšinou prestala 
odpovedať.  
 Druhou voľbou bolo zobrazovať fotografie pomocou JavaScriptu a to konkrétne príkazom 
document.write(). Táto voľba sa už javila stabilnejšie, ale pri veľkom množstve fotografií 
aplikácia niekedy prestala odpovedať. 
 Jedným z možných riešení bolo pridať stránkovanie. Počet fotografií bol vydelený určenou 
konštantou, v okne aplikácie sa zobrazí práve toľko fotografií, koľko určuje konštanta a v hornej časti 
okna budú odkazy pre posúvanie sa v rámci poľa s uloženými cestami k fotografiám viď obrázok 6.3. 
Vo výslednej aplikácii bol implementovaný tento spôsob zobrazenia náhľadov v strednej časti okna. 
6.3 Zobrazení metadat 
K zobrazeniu Exif informácii bola použitá funkcia exif_read_data(). Táto funkcia číta Exif 
informácie zo súborov typu JPEG a TIFF. Ako parameter je funkcii predávaná reťazec s cestou 
k danej fotografii a informáciu o tom, z ktorej sekcie majú byť vrátene dáta. Ak fotografia obsahuje 
Exif informácie, funkcia vráti asociatívne pole, kde indexom sú názvy sekcií a hodnotami poľa sú 
dáta obsiahnuté v jednotlivých sekciách. Ak fotografia Exif údaje neobsahuje, funkcia vráti FALSE. 
V tomto prípade boli využité tieto sekcie: 
• FILE 
• COMPUTED 
• IFD0 
• EXIF 
• GPS 
Zo sekcie FILE bol použitý názov súboru, zo sekcie COMPUTED bolo potrebné získať 
informácie o rozmeroch fotografií, zo sekcie IFD0 informácie o značke a modeli fotoaparátu, dátum 
a čas, kedy bola fotografia vytvorená a popis fotografie. Zo sekcie EXIF bol získaný čas vytvorenia 
fotografie a z GPS sekcie boli získané dáta o GPS súradniciach.  
V tabuľke 6.1 je možné vidieť všetky tieto informácie spolu so slovenským názvom, názvom 
sekcie a pomenovaním kľúča z poľa Exif. 
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Sekcia Názov kľúča Parameter 
FILE FineName Názov fotografie 
COMPUTED Width Šírka fotografie 
COMPUTED Height Výška fotografie 
COMPUTED ImageDescription Popis fotografie 
IFD0 Make Značka fotoaparátu 
IFD0 Model Model fotoaparátu 
EXIF DateTimeOriginal Čas vytvorenia fotografie 
GPS GPSLatitude Zemepisná šírka 
GPS GPSLatitudeRef Severná/Južná šírka 
GPS GPSLongitude Zemepisná dĺžka 
GPS GPSLongitudeRef Východná/Západná dĺžka 
 
Tabuľka 6.1: Vybrané parametre 
Spôsob uloženia GPS súradníc v Exif 
Položka GPSLatitudeRef môže nadobúdať dve hodnoty. Jednou je „N“ (north), kedy predstavuje 
severnú šírku alebo „S“ (south), kedy predstavuje južnú šírku. Podobne aj položka 
GPSLongitudeRef môže nadobúdať buď hodnoty „W“ (west), čo značí západnú dĺžku alebo „E“ 
(east), čo značí východnú dĺžku. 
 Položky GPSLatitude a GPSLongitude predstavujú pole o troch prvkoch, ktoré určujú 
súradnice. Súradnice sú zvlášť rozdelené na sekundy, minúty a stupne.  
 
Myšlienka prehliadania vyššie uvedených informácií bola taká, aby sa informácie zobrazili v pravej 
časti okna aplikácie po kliknutí na náhľad fotografie. Čisto s pomocou PHP by bolo toto možné 
jedine spolu so znovu načítaním okna, teda aj všetky fotografie zobrazené v danom okne by sa opäť 
načítavali po každom kliknutí na fotografiu. Bolo preto vhodné použiť AJAX. 
Dôvodom je to, že PHP je technológia, ktorá beží na strane servera [20]. Keď prehliadač 
požaduje webovú stránku zo servera, server túto stránku najprv zostaví a potom odošle. „Klientské“ 
technológie ako AJAX fungujú na mierne odlišnom princípe. Spolu s HTML stránkou je prehliadaču 
odoslaný aj nejaký kus programového kódu spúšťaný na strane klienta. Ten je na cieľovom počítači 
spustený na základe interakcie užívateľa. Vtedy je asynchróne odoslaná požiadavka na server, ktorú 
server spracuje a odošle odpoveď. Na strane klienta je JavaScriptom odpoveď spracovaná a 
požadované časti užívateľského prostredia sú aktualizované. Týmto spôsobom teda nemusíme 
aktualizovať celú stránku a ušetríme komunikačné prostriedky. Schému fungovania prehliadača 
a servera je možné vidieť na obrázku 6.4. 
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Obrázok 6.4: Schéma fungovania prehliadača a servera 
 
 
Na server je zaslaná požiadavka HTTP POST request. Parametrami tejto metódy sú URL 
adresa, ktorú chceme vyžiadať a názov funkcie, ktorá sa má vykonať keď bude požiadavka splnená. 
Pomocou tejto metódy je možné vyžiadať názov fotografie pri každom kliknutí a zobraziť v pravej 
časti okna informácie o danej fotografii bez nutnosti znovu načítania okna. 
 Pre možnosť prehliadania popisu fotografie boli implementované metódy show() 
a hide(), takže popis sa zobrazí až po kliknutí na odkaz „Show Image Description“ viď. obrázok 
6.5. 
 
 
 
  
 
Obrázok 6.5: Zobrazenie popisu fotografie pomocou metódy show() 
 
 
Zobrazenie GPS súradníc 
Ak vybraná fotografia obsahuje informácie o GPS súradniciach, je v pravej časti okna zobrazená 
mapa s vyznačeným bodom, ktorý určujú GPS súradnice. V tomto prípade ich nie je možné meniť, je 
možné iba priblížiť a oddialiť mapu viď obrázok 6.6. 
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Obrázok 6.6: Zobrazenie GPS súradníc pomocou mapy, oddialenie a priblíženie mapy 
 
Pre zobrazenie mapy bol použitý jQuery plugin Google Maps Latitude and Longitude Picker [42]. 
Tento plugin používa Google Maps API, pri používaní je potrebné pripojenie k internetu. Prepočet 
súradníc do dekadického zápisu vykonáva metóda getGps(), ktorá bola implementovaná v triede 
Exif. 
6.4 Změna metadat 
Poslednú časť implementácie predstavovala zmena vybraných metadát. V tejto podkapitole bude 
popísaný spôsob práce s knižnicou, ktorá bola použitá pre zapísanie Exif údajov. Pre zobrazenie GPS 
súradníc bol použitý ten istý plugin popísaný v časti 6.3. V tomto prípade je možné lokalitu zmeniť 
buď zadaním adresy do textového poľa, vyznačením novej lokality dvoj kliknutím na nové miesto na 
mape alebo zadaním súradníc v dekadickom tvare. Realizácia okna pre úpravu vybraných metadát je 
možné vidieť na obrázku 5.2. 
 Okrem GPS súradníc je možné zmeniť popis fotografie, dátum a čas, kedy bola fotografia 
vytvorená. V prípade, že fotografia neobsahuje informácie o značke a modeli fotoaparátu, je možné 
tieto informácie pridať. 
 Kliknutím na „APPLY CHANGES“ budú vykonané zmeny v Exif údajoch fotografie. Pre 
zápis do Exif údajov bola použitá knižnica PEL: 
• Ako prvý krok sa načíta vybraná fotografia do PelJpeg objektu. 
$jpeg = new PelJpeg(); 
$jpeg->loadFile($file); 
• Druhým krokom je získanie Exif dát použitím metódy getExif(). 
$exif = $jpeg->getExif(); 
• V treťom kroku je potrebné zistiť, či fotografia obsahuje APP1 sekciu. Ak nie, bude pre 
APP1 sekciu vytvorená nová inštancia objektu pomocou metódy PelExif() a bude 
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pridaná do PelJpeg objektu. Následne bude vytvorená prázdna TIFF štruktúra v sekcii APP1. 
Ak fotografia obsahuje APP1 sekciu, tak bude načítaná pomocou metódy getTiff(). 
if ($exif == null) { 
    $exif = new PelExif(); 
    $jpeg->setExif($exif); 
    $tiff = new PelTiff(); 
    $exif->setTiff($tiff); 
} 
else { 
          $tiff = $exif->getTiff(); 
} 
• TIFF dáta su usporiadané ako za sebou idúce Image File Directories (IFDs), každý 
reprezentovaný PelIfd objektom. K prvému adresáru IFD pristupujeme pomocou metódy 
getIfd() a k ostatným podadresárom prisupujeme pomocou metódy getSubIfd().  
$ifd0 = $tiff->getIfd(); 
• V prípade, že niektorý IFD neexistuje, napríklad IFD s GPS súradnicami, je možné ho 
vytvoriť inštanciou nového objektu a pridať metódou addSubIfd(), GPS informácie 
musia byť pod prvým IFD. 
$gps_ifd0 = new PelIfd(PelIfd::GPS); 
$ifd0->addSubIfd($gps_ifd0); 
• Posledným krokom je samotná zmena metadát a to buď prepísaním aktuálnej hodnoty 
použitím metódy setValue() alebo vytvorením nového záznamu. Zoznam všetkých tagov, 
ktoré je možné čítať alebo zapísať nájdete v [43]. 
$date = $ifd1->getEntry(PelTag::DATE_TIME_ORIGINAL); 
if ($date == null) { 
  $date = new PelEntryAscii(PelTag::DATE_TIME_ORIGINAL, $newDate); 
  $ifd1->addEntry($date); 
}  
else { 
  $date->setValue($newDate); 
}  
file_put_contents($file, $jpeg->getBytes()); 
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6.5 Vyhodnocení 
Na základe návrhu overenia funkčnosti aplikácie v kapitole 4 prebehlo testovanie na desiatich 
užívateľoch, ktorí dostali zadané úlohy. Aby si užívatelia skúsili aj prehliadanie súborového systému, 
súčasťou úloh bolo otvorenie adresára, kde sa nachádza adresár s testovacími fotografiami. Cestu 
k tomuto adresáru užívatelia dopredu poznali. V tabuľke 6.2 je možné vidieť ako dlho jednotlivým 
užívateľom trvalo splniť jednotlivé úlohy. 
 
 Úloha 1 [s] Úloha 2 [s] Úloha 3 [s] 
Užívateľ 1 23 46 49 
Užívateľ 2 27 44 57 
Užívateľ 3 34 47 52 
Užívateľ 4 21 39 51 
Užívateľ 5 21 48 56 
Užívateľ 6 29 46 52 
Užívateľ 7 25 44 50 
Užívateľ 8 46 59 68 
Užívateľ 9 20 50 49 
Užívateľ 10 21 39 48 
Tabuľka 6.2: Výsledky testovania 
 
Z výsledkov a pozorovania užívateľov pri používaní aplikácie vyplýva, že väčšinou užívatelia nemali 
problém s plnením úloh, teda s ovládaním aplikácie. Jediné, čo občas spôsobovalo menšie zdržanie 
pri vykonávaní úlohy bol nezvyk na prehliadanie súborového systému, ktoré bolo realizované vo 
výslednej aplikácii. Pre štatisticky relevantné vyhodnotenie by bolo nutné testovať na oveľa väčšom 
množstve užívateľov, ale získala som tak aspoň základnú predstavu o zrozumiteľnosti 
a jednoduchosti použitia aplikácie. 
 Na základe pohovorov po skončení používania aplikácie som sa napríklad dozvedela, že 
väčšina užívateľov považovala grafické rozhranie za prehľadné a intuitívne. Najčastejšou 
pripomienkou bol spôsob prehliadania súborového systému, ktorý by mohol fungovať viac 
dynamicky alebo dlhšia odozva aplikácie počas vykonávania zápisu Exif údajov. Niektorí užívatelia 
by uvítali možnosť prehliadania fotografií a základných úprav ako napríklad korekcia jasu, kontrastu 
alebo aplikácia farebných filtrov. 
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7 Závěr 
Cieľom tejto bakalárskej práce bolo vybrať, navrhnúť a implementovať sadu funkcií pre správu 
fotografií a navrhnúť metódu preukázania jej funkčnosti. Tento cieľ bol splnený. 
 Na začiatku bolo nutné preštudovať literatúru na tému správy fotografií a tiež dostupný 
software na túto tému. Preštudované boli aj niektoré metódy pre úpravu fotografií. Toto bolo zhrnuté 
v kapitole 2 a kapitole 3. Na základe analýzy súčasného stavu aplikácii a osobných preferencií bola 
vybraná funkcia pre úpravu metadát fotografií. Je možné meniť popis fotografie, značku a model 
fotoaparátu, dátum a čas, kedy bola fotografia vyhotovená. Rovnako je možné pridať alebo upraviť 
GPS súradnice pomocou mapy. Bolo navrhnuté užívateľské rozhranie a metóda preukázania 
funkčnosti. Aplikácia bola implementovaná podľa návrhu ako samostatný program pomocou 
programovacieho jazyka PHP s využitím prvkov objektovo orientovaného programovania. Ako 
základné overenie funkčnosti aplikácie bolo vykonané testovanie aplikácie na užívateľoch. 
 Výsledkom je aplikácia, pomocou ktorej je možné upravovať vybrané metadáta fotografií, 
ktoré sú uložené vo formáte Exif. Je možné prehliadať všetky prístupné adresáre v počítači užívateľa. 
Po vybraní konkrétneho adresára sú zobrazené náhľady fotografií vo formáte JPEG, ktoré sa v danom 
adresári nachádzajú a je možné prehliadať vybrané metadáta týchto fotografií. Ak fotografia obsahuje 
informácie o GPS súradniciach, budú zobrazené prostredníctvom mapy a vyznačeného bodu, ktorý 
určujú GPS súradnice. Ďalej je možné ku každej fotke zobraziť okno, kde má užívateľ možnosť 
prepísať alebo pridať vyššie uvedené metadáta. GPS súradnice je možné meniť pomocou zadania 
konkrétnych GPS súradníc v dekadickom zápise, vyhľadaním miesta na mape alebo priamo 
označením nového miesta na mape. Aplikácia bola testovaná na 10 užívateľoch, pričom priemerný 
čas splnenia jednotlivých úloh bol 27 sekúnd, 46 sekúnd a 53 sekúnd. 
 Vďaka tejto bakalárskej práce som získala väčší prehľad o digitálnych fotografiách 
a aplikáciách pre ich úpravu, získala som nové vedomosti o navrhovaní užívateľského rozhrania a tiež 
o niektorých programovacích jazykoch, ako napríklad JavaScript alebo AJAX. 
 V práci by som chcela pokračovať pridaním možnosti základnej úpravy fotografií. Mohlo by 
ísť o najčastejšie a jednoducho použiteľné funkcie, napríklad aplikácia farebných filtrov, korekcia 
kontrastu, jasu alebo gama korekcie. Bolo by tiež vhodné zlepšiť dynamiku a vzhľad užívateľského 
prostredia, aby sa čo najviac približoval požiadavkám užívateľov. Pre úpravu metadát fotografií by 
bolo vhodné buď používať vlastný skript alebo prepísať aplikáciu do iného programovacieho jazyka, 
ktorý ponúka viac možností práce s metadátami. 
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Seznam příloh 
Příloha 1. CD so zdrojovými súbormi, touto technickou správou, súbormi výslednej aplikácie a 
balíčkom testovacích fotografií. 
 
 
